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- 	1. 	JOHDANTO 
Tässä ohjeessa käsitellään penker'een ja renkereen ylä- 
osaan ulottuvien paalujen varaan perustettuja pääty- 
tukia (kuva 1), jotka tulevat yleisimmin kysymykseen tyyp-
pisiltojen jännitetty elernenttisilta (Jbe ) ja teräsbeto-
nikantinen liittopalkkisilta (TpU) yhteydessä. Sillan pääl-
lysrakenteeseen tehdään päätylevy, jolla otetaan osa maan- 
paineesta ja jarrukuormasta. Alusrakenne rakennetaan yleen-
sä matalaksi jolloin perustukset voidaan rakentaa usein 
kuivatyönä. 
Kuva 1. Penkereen yläosaan sijoitetut päätytuet 
Ohje on tarkoitettu käytettäväksi siltojen alustavassa 
suunnittelussa. Se sisältää edellytykset em. perustamis-
tapojen käytölle ja tärkeimmät suunnitteluohjeet. 
Penkereen varaan perustettaessa antura on sijoitettava 
niin kauas luiskasta, että tuen vakavuus on riittävä. 
Tarvittavaan etäisyyteen vaikuttavat monet tekijät. Eten---
km vesistösilloissa antura on sijoitettava melko kauas 
luiskasta. Toinen mandollisuus on paaluttaa päätytuki, 
jolloin se voidaan sijoittaa aivan luiskan viereen. Silta 
voidaan tällöin rakentaa lyhyemmäksi, kuin penkereen va-
raan perustettaessa. 
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2 	PENKEREEN VARAAN PERUSTETTU PÄÄTYTUKI 
2.1 	Edellytykset 
Jotta sillan perustaminen täytteen varaan olisi mandol-
lista, on siltatuen kokonaisvakavuuden oltava riittävä 
eikä sen painuma saa ylittää sallittua rajaa. Nämä perus-
vaatimukset sekä taloudellisuus asettavat edellytyksiä 
pohjamaan ja täyttbmateriaalin laadulle, vedenkorkeuksil-
le sekä rakennusajankohdalle. 
Pohiamaan laatu 
Vesistösilloilla pohjamaan on yleensä oltava kantavuu-
deltaan sellaista, että se vastaa vähintään keskitiivistä 
hiekkaa. Risteyssilloissa myös ibyhän hiekan kantavuus 
voi olla riittävä. Joskus kannattaa parantaa pohjamaan 
laatua massanvaihdolla, tiivistyspaalutuksella tai syvä-
tiivistyksellä. 
Veden korkeus 
Täytteen tiivistämisen aikana vedenpinnan on oltava riit-
tävän alhaalla, jotta täyte voidaan tiivistää kunnolla. 
Täyttötyöt on yleensä tehtävä kuivatyönä riittävän tiiviy-
den saavuttamiseksi (SYT 3300:2.11) [21.  Täytteen alaosa 
voidaan rakentaa veteen, jos vesisyvyys on alle 1O m. 
Kuitenkin yleensä vähintään puolet täytteen paksuudesta 
on pystyttävä rakentamaan kuivatyönä. Erikoismenetelmiä 
(esim. syvätiivistys) käytettäessä vesisyvyys voi olla 
edellämainittua suurempi. 
Täytemateriaal i 
Täytteen laatu vaikuttaa sillan pituuteen. Mitä suurem-
pi on täytemateriaalin kitkakulma, sitä lyhyemmäksi sil-
ta voidaan rakentaa. 
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• 	Vesistösilloissa tulee täytteenä käyttää yleensä vain 
jakavan kerroksen mursketta, murskesoraa tai louhetta. 
Louhetta käytettäessä on laadittava täyttöä koskeva sil-
takohtainen työselitys. Kuivissa silloissa myös karkean 
- 	soran käyttö voi olla kannattavaa. 
Penkereen pysyvyys 
Koska päätytuen edessä ja sivulla oleva penger tukee 
perustusta ja varmentaa sen vakavuuden on penkereen pysy-
vyys varmistettava suojaamalla se hyvin eroosiota vas-
taan. Vesistösiltojen eroosiosuojaukset on rakennettava 
lujemmiksi kuin yleinen työselitys edellyttää. Eroosio-
suojaus rakennetaan aina vähintään rakenteen E mukaan 
(SYT 3200:3.2) [2] . Veden virtausnopeuden ollessa yli lm/s 
tai jos jään lähtö tai aallokko aiheuttavat erityisen suur-
ta kulutusta, on suojauksen rakenne ja lujuus määritettävä 
erikseen. Eroosiosuojauksen rakenne on esitettävä suunni-
telmassa. 
Penkereen pysyvyyttä ei saa vaarantaa sillan rakentamisen 
jälkeen silta-aukossa tehtävillä kaivutöillä, vaan nämä 
työt on tehtävä jo ennen sillan rakentamista. 
Rakennusaika 
Riittävän kantavuuden ja tiiviyden varmistamiseksi täyt-
teet on rakennettava lämpimänä vuodenaikana. 
2.2 	Maatuen anturan sijoitus 
Antura sijoitetaan niin kauas luiskasta, että maatuen 
vakavuus on riittävä. Tarvittavaan etäisyyteen vaikuttavat 
- anturan koko 
- maatuen ja päällysrakenteen aiheuttama kuormitus 
- täytteen laatu ja paksuus 
- pohjamaakerrokset 
- ylivedenpinnan 1<orkeis (HW) tai pohjavedenpinnan kor-
keus (GW) 
- maanpinnan ja uoman muoto 
- etuluiskan kaltevuus 
Yksityiskohtaisessa suunnittelussa maatuen vakavuus sel-
vitetään liukupintalaskelmilla{l] . Alustavassa suunnitte-
lussa voidaan käyttää apuna kuvan 2 nomogrammia. Se pe-
rustuu kuvan yläosassa esitettyyn esimerkkiin ja sovel-
tuu siltatyypeille JbeI, JbeIV ja TpII, joissa on pääty- 
levy. Nomogrammista saadaan tarvittava anturan etäisyys 
luiskasta. Etäisyyteen vaikuttavat sillan pituus, veden-
pinnan korkeus ja pohjamaan kitkakulma. Jos maakerrosten 
laatu ja maanpinnan muoto poikkeavat esimerkistä on nii-
den vaikutus arvioitava tapauskohtaisesti ja tarvittaessa 
poikkearnien ollessa suuria maatuen vakavuus on jo alus-
tavassa suunnittelussa selvitettävä liukupintalaskelmilla. 
Vedenpinnan vaihtelun vaikutus voidaan ottaa huomioon in-
terpoloimal la. 
2.3 	Tuki 
Päätytuesta on laadittu liitteen mukainen ohjeellinen 
rakennepiirustus, jota voidaan käyttää sillan hyödylli-
sestä leveydestä tai jännemitasta riippumatta. 
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	3. 	PENKEREEN YLÄOSAAN PAALUJEN VARAAN PERUSTETTU PÄÄTYKI 
3.1 	Edellytykset 
Silta voidaan perustaa paaluilla penkereen läpi kantavaan 
- 	pohjaan jos 
- paalujen pituus on vähintään 3 m 
- siltapaikan kokonaisvakavuus on riittävä 
- tulopenger voidaan rakentaa painumattomaksi, 
niin etteivät paalut saa lisärasituksia penkereen 
liikkeistä. 
3.2 	Suunnittelu 
T äyt t ö työt 
Täytemateriaalina on käytettävä soraa (maksimiraekoko 
100 mm) tai tasarakeista hiekkaa. Tiiviysvaatimukset mää-
räytyvät yleensä pengertäytteelle asetettujen vaatimusten 
mukaan (SYT 3300: 2.12) r2 ] 
Paalutus 
Päällysrakenteen päätylevyn ottaessa pääosan sillan pit-
kittäissuuntaisista maanpaineen ja jarrukuorman aiheutta-
mista voimista, ja päätytuen kokonaispainon jäädessä ta-
vanomaista pienemmäksi, riittää melko pieni paaluryhmä. 
Yksittäisten paalukuormien pienentämiseksi voidaan 300x 
300 mm 2 paalujen sijasta käyttää myös 250x250 mm 2 paaluja. 
Rakennettaessa täyte erittäin tiiviin viettävän pohjamaan 
varaan, jolloin paalujen alapäät saattaisivat putteellisen 
sivutuen takia liukua, käytetään normaalien paalukärkien 
asemasta kalliokärkiä. 
Siltapaikan kokonaisvakavuus 
Varmuudeltaan epäilyttävissä tapauksissa kokonaisvakavuus 
on selvitettävä liukupintalaskelmilla, jolloin liukupin-
toja sijoitetaan kulkemaan myös täytteen alapuolisten heik-
kojen maakerrosten kautta. 
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Penkereen perustaminen 
Paalutuksen jälkeen tulopenger ei saa painua, jottei siitä 
aiheudu vahinkoa sillan paaluperustukselle. 
Penkereen painumattomuus varmistetaan yleensä rakentamal-
la penger täyteen korkeuteen ja antamalla penkereen ja 
pohjarnaan kokoonpuristua ennen paalutusta. Pohjamaan on 
yleensä oltava hiekkaista silttiä tai sitä vähemmän kokoon-
puristuvaa maalajia. Joskus pohjamaan painumat voidaan es-
tää massanvaihdolla. Pohjamaan painumia voidaan nopeuttaa 
ylipengerryksellä. Painuman kehitystä seurataan painuma-
tarkistimilla. Sillan rakentamiseen voidaan ryhtyä kun 
penkereen painuminen on loppunut. 
1. Standardin SFS 4315 pohjarakennusohjeet soveltaminen 
sillansuunnittelussa, TVH 722068, 1982 
2. Sillanrakennuksen yleinen työselitys. 
Osat SYT 3100.. .3400, TVH 732209, 1979. 
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